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はじめに
近年何かと話題に上る魚類養殖は人の管理
下で魚を育て上げるため，一定の品質・規格
の魚を安定的に供給できます。鮮魚売り場に
行けばマダイ，ブリ，トラウトサーモン（海
水養殖したニジマス）など，さまざまな養殖
魚が丸ごとだけでなく，お刺身になって並ん
でいるのを見ることができます。
では，世界各地で好まれているエビやカニ
は養殖されているのでしょうか？
バナメイエビ，ブラックタイガー（ウシエ
ビ）やノコギリガザミ類は東南アジアなどで
養殖されています。その一方で，冷水性甲殻
類のケガニ，ズワイガニ，タラバガニは太平
洋北部など冷たい海域に分布し，食べられる
大きさになるまで数年かかるため，今のとこ
ろ養殖されていません。これらのカニが店頭
だけでなく，飲食店のメニューや加工品とし
て目にする機会が多いのは，ロシア等から大
量に輸入されているためです。
このようなケガニ，ズワイガニそしてタラ
バガニを「作り育てる」試みが国内でなされ
てきました。この取り組みは，資源の増大を
目的にした栽培漁業に関係します。
ケガニの生産技術の開発
北海道では，2016年にケガニが2,517トン，
ズワイガニが792トン，タラバガニが257トン
水揚げされました。北海道内では「カニとい
えばケガニ」と話す方が多く，漁獲量からも
北海道を代表するカニはケガニといえると思
います。
ケガニは最初缶詰原料として，後に冷蔵保
存技術が開発されたことで煮ガニとして出荷
されるようになりました。ケガニの水揚げ量
は1955年２万7,385トンをピークにして，そ
れ以降乱獲のために急減し，2000年代は
2,000トン台で推移しています。実施されて
いる漁業管理だけでなく，減少したケガニ資
源の維持・増殖方策として，ケガニを人工繁
殖技術に基づいて生産
し，天然海域に放流し
て天然資源とともに管
理する栽培漁業が計画
され，そのなかでケガ
ニの生産技術の開発が
行われました。
卵からふ化した直後
のケガニは，よく目に
する「カニ」の姿をし
ていません。ふ化した写真１　ケガニの第１齢ゾエア幼生 写真２　ケガニのメガロパ幼生
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幼生はゾエア（写真１）と称
し，このゾエアを５齢期（以
下，Z1～Z5と称す），メガロパ
１期（MG，写真２）を経て
稚ガニへと脱皮して成長しま
す。このケガニ幼生の飼育はビーカー等の小
型容器では比較的容易で，ふ化直後からMG
までの生残率は80％に達することもありま
す。しかし，水量が50kLの大型水槽で飼育
した場合に大量の幼生が水槽底に沈下・蝟集
した後に死亡する現象が頻発し，MGまでの
生残率は０～18％と低く，不安定であること
が報告されています。生残率が低い原因とし
て，水槽底に堆積した有機物に幼生が接触す
ることで細菌感染症に罹病しやすくなること
が考えられました。
そこで東京海洋大学浜崎活幸教授と筆者の
研究グループは，ケガニの人工繁殖技術の確
立を目的にガザミの種苗生産において実用化
され，ズワイガニ幼生を沈降させない飼育方
法として顕著な有効性が認められている攪拌
機（写真３）による「飼育水を攪拌する」飼
育方法を試みました。また，甲殻類の幼生の
行動は光から強い影響を受けることが知られ
ているため，ケガニ幼生の飼育実験では光環
境が異なる透明ポリカーボネート製と黒色ポ
リエチレン製の水量が500Lの飼育水槽（以
下，透明水槽と黒色水槽）を用いて，飼育水
の攪拌と水槽内の光環境の影響を調べました
（写真３）。飼育実験では飼育水槽を上層（水
深０～20 cm），中層（20～40 cm）および下層
（40～60 cm）に区分し，毎日，昼間（10～11
時）と夜間（19～20時）に柱状サンプリング
を行い，各層に分布している幼生の個体数を
推定しました。併せて，定期的に水槽全体か
らサンプリングして幼生の発育（幼生の齢
期）を調査しました。
その結果，MGにおける生残率は透明水槽
を用いた方が高かった（図１）のですが，取
り揚げた幼生中のMGの割合は黒色水槽を用
いた方が高くなりました（図２）。また定期
調査で得た幼生について，各齢期の個体数と
各齢期（Z1～MG）に付与した順位（１～６）
を乗じた値を総個体数で除した発育段階指数
を算出したところ，透明水槽ではこの指数の
増加が停滞していました（図３）。水槽の層
別に推定した幼生の個体数から，下層に分布
している幼生の割合を沈降率として統計解析
した結果，沈降率は昼夜とも日齢にともない
有意に増加し，昼間の沈降率は攪拌機による
飼育水の攪拌の有無には影響を受けず，透明
水槽が平均50～60％程度，黒色水槽が平均20
～30％程度の値で，後者が有意に低くなりま
した。夜間の沈降率は黒色水槽と飼育水の攪
拌がある場合に有意に高くなりましたが，平
写真３　攪拌機を設置した水槽の様子
図１　攪拌機を用いた飼育実験の生残率
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図２　実験終了時に生残していた幼生におけるメガロパ幼生の割合
16 理大 科学フォーラム　2018（6）
均15～33％程度で水槽間の差は小さく，昼間
に比較して低く推移する傾向を示しました
（図４）。
これらの結果は，水槽内の下層に分布した
ケガニ幼生の割合（沈降率）は日齢とともに
大きくなり，これまで大型水槽を用いた種苗
生産で観察されていた「幼生が水槽底に沈
下・蝟集する現象」を
再確認したといえま
す。この実験におい
て，飼育水の攪拌は昼
間の幼生の水槽内分布
に対して当初期待して
いた影響を与えず，幼
生の沈降率は透明水槽
を使用した場合に高
く，黒色水槽では低く
なりました。また，沈
降率は昼間より夜間の
値が低く，幼生は夜間
には飼育水中に浮遊，
分散する傾向が強まる
ものと考えられまし
た。昼間の水槽内の光
量を調べたところ，上
方向から光が入射する
黒色水槽では水深に比
例して減少したのに対
して，横方向からの光
も入射する透明水槽で
は中層と下層で大きい
値を示しました（図
５）。
このことから，水槽
の種類に起因する光環
境がケガニ幼生の水槽
内分布に大きな影響を
及ぼし，光環境を調整
することで攪拌機を使
わなくてもケガニ幼生
を沈下せずに浮遊させられる可能性が考えら
れました。さらに光環境は幼生の発育にも大
きな影響を及ぼすものと判断できました。
実験中，透明水槽では餌料として用いた動
物プランクトン（アルテミア）とケガニ幼生
が分布する場所が異なりました。水槽内部の
光量は，その種類により異なるため，ケガニ
図３　発育段階指数の変化
図４　幼生の沈降率の変化
図５　水槽内の光量子密度（単位はµmolm－2s－1）の測定結果
左のイラスト中の矢印は測定用センサーの位置と測定方向を示す
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幼生の分布の違いは，幼生の光に対する行動
（走光性）に起因したと考えられそうです。
アルテミア等生物餌料の給餌密度はカニ類幼
生の生残および発育に影響を及ぼすことが知
られているため，幼生の発育が遅延した理由
は，アルテミアに対する視認性が低下すると
ともに，幼生とアルテミアの分布の不一致
が，幼生の摂餌効率を低下させたためと推察
されました。
幼生の生残率が黒色水槽より透明水槽が高
かったのは，幼生の発育段階の大きな相違に
起因するものと考えられました。カニ類幼生
の飼育では先に脱皮したメガロパがゾエアや
脱皮直後のメガロパを捕食する共食いが発生
しますが，透明水槽では発育の遅延によりメ
ガロパが少なく共食いの発生が少なかったた
めに生残率が高くなったと考えられました。
このようにケガニ幼生の飼育では，水槽内の
光環境は重要な要素のようです。そこで，ケ
ガニにとって好適な光環境を明らかにするた
めに，ケガニ幼生の光に対する反応である走
光性を調査しました。
ケガニ幼生の光に対する反応は？
光を構成する要素として量と色である波長
があります。ケガニ幼生を水平の浅い容器に
静置して，照射している光に対して近づく場
合を「正の」，光から遠ざかる場合を「負
の」反応を示すと判定する実験を行いまし
た。実験では複数の光量および波長を設定し
て走光性を調査しました。０µmol m－2 s－1の
暗黒条件の下において，実験容器の中に入れ
たケガニ幼生は静止していました。光量別の
正の反応率は，すべての光量においてZ1か
らZ3～4にかけて低下し，Z5でやや増加して
稚ガニでは高い値を示し，その一方で負の反
応率はZ1からZ3～4にかけて高くなり，Z5と
MGでは低下して，稚ガニでは検出されませ
んでした。波長に対する反応は，Z1では正
の反応が強いのですが，Z2～MGでは負の反
応を示し，波長別にみると600～620 nm以上
の長波長において特に負の反応が高くなる傾
向を示しました。
これらの結果は，ふ化した直後のゾエアは
光に対して正の反応，すなわち正の走光性を
示し，成長に伴い正の走光性が消えて，負の
走光性が強く発現することを示します。他の
甲殻類幼生では正の走光性を示す波長でもケ
ガニ幼生は負の反応を示すことから，ケガニ
の光に対する反応は特異的といえます。
さらに，重力に対する走性（走地性）およ
び幼生の体密度を調べたところ，ケガニ幼生
はふ化直後以外では正の走地性が発現し，体
密度は，大きく変動することはなく，ゾエア
幼生の期間は1.080 g cm－3前後で推移しまし
た。ケガニ幼生の体密度は通常の海水比重よ
りも大きく，遊泳しなければ沈むことが明ら
かになりました。
今後の展望と展開
このような生物特性を有するケガニ幼生を
水槽で飼育すれば，沈下・蝟集するのは自明
の理であるように思われ，ケガニ幼生の飼育
方法は幼生が自発的に遊泳する環境をその生
物特性に基づいて整えることが最良と考えら
れます。例えば各齢期に共通して強い負の反
応を示した長波長の光を水槽の下側から全体
に照射する，あるいは幼生を光刺激のない24
時間暗期の下で飼育することも考えられま
す。さらに幼生の遊泳の補助を目的に幼生が
沈下・蝟集しにくい飼育水の灌流方法につい
ても考えてみる必要があるでしょう。
水界生物の生産技術は，対象種を最上位の
捕食者とする疑似生態系を水槽内に構築する
ことでもあり，生産技術開発の過程で得られ
る対象種の情報は，天然の海では知ることが
できないものです。ケガニの生産技術確立に
は今暫くの時間が必要ですが，技術開発の過
程で得られる知見は本種の生態の推定など多
方面で利用されることが期待できます。
